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Abstract of EP0361286 

An aircraft component subject to the air stream, 
in particular wings and tail units of aircraft, has a 
support structure, which bears a profiled skin 
configured in accordance with a prescribed outer 
contour. In the incident-flow or nose region, the 
profiled skin does not follow the outer contour, 
but runs to a point at the incident-flow edge. In 
order to form the prescribed outer contour, an 
outer skin is stretched over the profiled skin in the 
incident-flow or nose region. The outer skin is 
constructed as a removable cladding part, and 
can be destroyed as a result of an impact by a 
bird. In the incident-flow region, the profile skin 
has the form of two flat, inclined surfaces, which 
form a cutting edge directed opposite to the 
direction of incident flow. 
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© Angestromtes Bauteil von Flugkorpern, 



© Ein angestromtes Bauteil von Flugkorpern, ins- 
besondere FlUgel und Leitwerke von Flugzeugen, 
weist eine Stutzkonstruktion auf, die eine gemaB 
einer vorbestimmten Auflenkontur gestaltete Profil- 
haut tragt. Die Profilhaut folgt im Anstrom- bzw. 
Nasenbereich nicht der Auflenkontur, sondern lauft 
zur Anstromkante spitz zu. Zur Bildung der vorbe- 
stimmten Au/tenkontur ist die Profilhaut im Anstrom- 
bzw. Nasenbereich von einer Au/tenhaut uberspannt. 
Die AuOenhaut ist als abnehmbares Verkleidungstei! 
ausgebildet und kann infolge eines Aufpralls eines 
Vogels zerstort werden. Die Profilhaut weist im An- 
strombereich die Form von zwei ebenen, geneigten 
Flachen auf, die eine entgegen der Anstromrichtung 
gerichtete Schneide bilden. 
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Angestromtes Bauteil von Flugkorpern 



Die Erfindung bezieht sich auf ein angestrom- 
tes Bauteil von Flugkorpern, insbesondere auf Flu- 
gel oder Leitwerke eines Flugzeugs gema/3 dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Em herkommliches derartiges Bauteil weist ub- 
licherweise den in Fig. 1 dargestellten Aufbau auf. 
Eine Stutzkonstruktion 110, die Stege und Holme 
umfa/3t, ist mit einer Profilhaut 120 versehen, so 
da/3 das Bauteil 100 einen vorbestimmten, an stro- 
mungstechnische Anforderungen angepa/Sten Quer- 
schnitt aufweist. Im Anstrombereich 100A des Bau- 
teils 100, der sogenannten Nase, ist der Quer- 
schnitt abgerundet. Durch die Stutzkonstruktion 
110 in Verbindung mit der Profilhaut 120 sind eine 
Vielzahl von kastenformigen Querschnittsabschnit- 
ten I, II. Ill und IV gebildet, die eine hohe Torsions- 
steifigkeit aufweisen und wesentlich zur Stabilitat 
des angestromten Bauteils beitragen. 

Durch die Verwendung zunehmend leichterer 
Werkstoffe und die Anwendung von hochentwickel- 
ten, komplexen Berechnungs verfahren konnte das 
tatsachliche Tragverhalten derartiger angestromter 
Bauteile in den letzten Jahren sehr genau erfaJ3t 
werden. Dadurch war es mdgiich, die Stabilitat der 
Bauteile an die erforderliche Stabilitat anzunahern, 
wodurch fruher vorhandene, rechentechnisch nicht 
erfaflbare Stabilitatsreserven abgebaut wurden. 
Eine autfergewohnliche Beiastung kann deshalb 
sehr leicht zu einer Beschadigung des Bauteils 
fuhren. 

Wahrend des Startens und Landens von Flug- 
zeugen und auch bei deren Tiefflug kann es zu 
einem sogenannten Vogelschlag kommen, wobei 
ein Vogel mtt einem Flugel Oder Leitwerk des Flug- 
zeugs zusammensto/3t. Wenn der Vogel in dem 
Anstrombereich 100A gema/3 Fig. 1 auf das ange- 
stromte Bauteil 100 auftrifft. kann er die Profilhaut 
120 durchschlagen, wodurch der Querschnittsab- 
schnitt I beschadigt und nicht mehr torsionssteif ist, 
was zu einer wesentlichen Verringerung der Stabili- 
tat des Bauteils 100 fuhrt. Daruberhinaus ist es 
anschlie/3end notwendig, die Profilhaut 120 des 
Bauteils 100 zu reparieren, was zeitaufwendig und 
kostenintensiv ist. 

Der Erfindung iiegt die Aufgabe zugrunde, em 
angestromtes Bauteil zu schaffen, dessen Stabilitat 
auch bei einer aufiergewohnlichen Beiastung zu- 
verlassig gewahrleistet ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgema/3 durch 
die Merkmale im kennzeichnenden Teil des Patent- 
anspruchs 1 gelost. 

Erfindungsgema/3 folgt die Profilhaut im 
Anstrom- bzw. Nasenbereich des Bauteils nicht der 
vorbestimmten, stromungstechnisch gunstigen Au- 
/tenkontur, sondern sie lauft spitz zu. Die Au/3en- 



kontur wird dabei in diesem Bereich von einer 
zusatzlichen Au/tenhaut gebildet die zur Stabilitat 
des Bauteils nicht oder nur in sehr geringem Ma/3e 
beitragt. Wenn ein derartiges Bauteil beispielswei- 

5 se einem Vogelschlag unterliegt, wird die Au/ten- 
haut zerstort, wodurch ein hoher Anteil der kineti- 
schen Energie des Vogeis verzehrt wird. Der die 
Stabilitat begrundende Querschnitt, der aus der 
Stutzkonstruktion und der Profilhaut besteht, wird 

w dabei nicht beschadigt, so da/3 auch bei einem 
Vogelschlag die Stabilitat des Bauteils vollstandig 
erhalten bleibt. 

Wenn die Profilhaut gema/3 den Patentanspru- 
chen 2 und 3 mit einer in Anstromrichtung ausge- 

75 nchteten Schneide und zwei ebenen, schrag ver- 
laufenden Fiachen gebildet ist, kann ein anprallen- 
der Vogel von der Schneide zerteilt und mittels der 
schrag verlaufenden Fiachen nach oben und unten 
abgelenkt werden. Dadurch verbleibt ein wesentli- 

20 cher Anteil der kinetischen Energie im Vogel und 
mu/3 nicht von der Stutzkonstruktion des ange- 
stromten Bauteils aufgenommen werden. 

Eine Ausbildung der zusatzlichen Au/tenhaut 
als abnehmbares Verkleidungsteil gematf dem Pa- 

25 tentanspruch 4 ermoglicht ein schnelles und ko- 
stengunstiges Auswechseln der Au/3enhaut fur den 
Fall, da/3 diese infolge eines Vogelschlags zerstort 
wurde. 

Weitere Ziele, Anwendungen und Vorteile der 
30 Erfindung werden aus der foigenden ausfuhrlichen 
Beschreibung eines bevorzugten Ausfuhrungsbei- 
spiels unter Bezugnahme auf die beigefugten 
Zeichnungen vollstandig ersichtlich. 

Es zeigen: 

35 Fig. 1 den Aufbau eines herkommlichen an- 

gestromten Bauteils im Querschnitt, 

Fig. 2 den Aufbau eines erfindungsgema/3en 
angestromten Bauteils im Querschnitt, 

Fig. 3 das Bauteil gema/3 Fig. 2 mit abge- 
40 nommener Au/3enhaut, 

Fig. 4 die Wirkungsweise der erfindungsge- 
ma/3en Schneide und 

Fig. 5 die moglichen Verformungen des er- 
findungsgema/3en Bauteils infolge eines ubermaflig 
45 starken Vogelschlags. 

In den Fig. 2 bis 5 ist als angestromtes Bauteil 
beispielhaft ein Flugel 10 eines Flugzeugs darge- 
stellt. der eine Stutzkonstruktion 20 aufweist. die 
Holme und Stege umfa/Jt. Die Stutzkonstruktion 20 
so ist mit einer Profilhaut 30 uberzogen. die in weiten 
Bereichen des Flugeis 10 einer vorbestimmten 
stromungstechnisch vorteilhaften Au/3enkontur folgt. 
Im Anstrombereich. d. h. dem gemafl den Figuren 
linksseitigen Ende des Flugeis 10, verlauft die Pro- 
filhaut 30 spitz auf eine Anstromkante 10a zu und 
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stimmt mit der vorbestimmten Au/tenkontur nicht 
mehr uberein. Auf diese Weise umfaflt die Profil- 
haut 30 im Anstrombereich zwei im wesentlichen 
ebene Flachen 30B, die in einer entgegen der 
Anstrornrichtung gerichteten Schneide 30A zusarn- 
meniaufen. Um dem Flugel 10 auch im Anstrombe- 
reich die vorbestimmte Au/tenkontur zu verleihen, 
sind die ebenen Flachen 30B mit einer entspre- 
chend geformten, nicht extra ausgesteiften AuCen- 
haut 40 uberspannt. Die Stabiiitat des Flugeis 10 
wird im wesentlichen durch die Stutzkonstruktion 
20 im Zusammenwirken mit der Profilhaut 30 be- 
stimmt, wobei auch hierbei eine Vielzahl von ka- 
stenf5rmigen, torsionssteifen Querschnittsabschnit- 
ten I, II, III und IV gebildet ist, wahrend die Au/ten- 
haut 40 zur Stabiiitat des Flugeis 10 nicht beitragt. 

Die Au/tenhaut 40 ist als abnehmbares Verklei- 
dungsteil ausgebildet so dafl ein schnelles und 
kostengunstiges Auswechseln der Au/tenhaut im 
Bedarfsfall moglich ist. 

Wenn ein Vogel gegen den Anstrombereich 
des Flugeis 10 prallt und auf die Au/tenhaut 40 
auftrifft, wird diese zerstort bzw. durchschlagen, 
wodurch die kinetische Energie des Vogels weitge- 
hend verzehrt ist. Wenn der Vogel auf die An- 
stromkante 10A aufprallt, wird er mittels der 
Schneide 30A zerteiit und nach oben bzw. unten 
abgeleitet, wie es in Fig. 40 angedeutet ist. Die 
Querschnittsform der Stabilitatsbegrundenden Teile 
des Flugeis 10, d. h. der Stutzkonstruktion 20 und 
der Profilhaut 30 bleibt dabei volistandig erhalten 
und eine Beeinflussung bzw. Veranderung des 
Tragverhaltens des Flugeis 10 tritt nicht auf. 

In der Fig. 5 sind die moglichen Verformungen 
des Flugeis 10 infolge eines ubermatfigen Vo- 
gelschlags dargestellt. Nachdem die in Fig. 5 nicht 
dargesteilte Au/tenhaut durchschlagen wurde, trifft 
der Vogel auf die schragen Flachen 30B der Profil- 
haut 30 auf. Wenn die Profilhaut 30 aus Metall 
besteht, unterliegt sie im Aufprallbereich relativ 
starken Verformungen, wie es in Fig. 5 angedeutet 
ist, wodurch die Aufprallenergie weitgehend ver- 
zehrt wird. Wenn die Profilhaut 30 hingegen aus 
einem Kunststoff. beispielsweise einem faserver- 
starkten Kunststoff besteht, zerreissen infolge des 
Aufpralls eine Vielzahl von Fasem, was ebenfalls 
eine Verzehrung von Energie zur Folge hat. Eine 
Beschadigung des nachfolgenden Steges kann auf 
diese Weise vermieden werden und die Tragstruk- 
tur des Flugeis 10 bleibt erhalten. 

Die an den schragen Flachen 30B vorbeiglei- 
tenden Vogelteile uben in der in Fig. 5 angedeute- 
ten Weise Druckkrafte auf die schragen Flachen 
30B der Profilhaut 30 aus. Da diese Krafte die 
schragen Flachen 30B aufeinander zu beaufschla- 
gen, ist em Aufrei/3en und Aufplatzen der Trag- 
struktur des Flugeis 10 zuverlassig verhindert. 
Vorstehend sind nur einige Ausfuhrungsbei- 



spiele der Erfindung erlautert worden. Es liegt je- 
doch fur den Fachmann auf der Hand, da/3 zahlrei- 
che Anderungen und Abwandlungen ausfuhrbar 
sind, ohne den Rahmen und Grundgedanken der 

5 Erfindung zu verlassen. 

Die Anzahl der in Fig. 2 gezeigten kastenformi- 
gen, torsionssteifen Querschnittsabschnitte I bis IV 
kann auch geringer sein und wird lediglich durch 
die Stabilitatsanforderungen an das angestromte 

jo Bautei! bestimmt. In dem dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel ist die Au/3enhaut als nicht ausge- 
steiftes Bauteil verwendet worden. Falls es fur die 
Stabiiitat der Au/3enhaut an sich notwendig ist, 
kann die Au!3enhaut auch durch Aussteifungsele- 

75 mente, etwa Stege oder Rippen, in sich ausgesteift 
sein. 

Ein angestromtes Bauteil von Flugkorpern, ins- 
besondere Flugel und Leitwerke von Flugzeugen, 
weist eine Stutzkonstruktion auf, die eine gema/3 

20 einer vorbestimmten Au/3enkontur gestaltete Profil- 
haut tragt. Die Profilhaut folgt im Anstrom- bzw. 
Nasenbereich nicht der Au/tenkontur, sondern lauft 
zur Anstromkante spitz zu. Zur Bildung der vorbe- 
stimmten Aui3enkontur ist die Profilhaut im 

25 Anstrom-bzw. Nasenbereich von einer Auflenhaut 
uberspannt Die Au/tenhaut ist als abnehmbares 
Verkleidungsteil ausgebildet und kann infolge eines 
Aufpralls eines Vogels zerstort werden. Die Profil- 
haut weist im Anstrombereich die Form von zwei 

30 ebenen, geneigten Flachen auf, die eine entgegen 
der Anstrornrichtung gerichtete Schneide bilden. 

Ein angestromtes Bauteil von Flugkorpern, ins- 
besondere Flugel und Leitwerke von Flugzeugen, 
weist eine Stutzkonstruktion auf, die eine gema/3 

35 einer vorbestimmten Au/tenkontur gestaltete Profil- 
haut tragt. Die Profilhaut folgt im Anstrom- bzw. 
Nasenbereich nicht der Au/tenkontur, sondern lauft 
zur Anstromkante spitz zu. Zur Bildung der vorbe- 
stimmten AuGenkontur ist die Profilhaut im 

40 Anstrom-bzw. Nasenbereich von einer Au/tenhaut 
uberspannt. Die Au/tenhaut ist als abnehmbares 
Verkleidungsteil ausgebildet und kann infolge eines 
Aufpralls eines Vogels zerstort werden. Die Profil- 
haut weist im Anstrombereich die Form von zwei 

45 ebenen, geneigten Flachen auf, die eine entgegen 
der Anstrornrichtung gerichtete Schneide bilden. 



Anspruche 

50 

1. Angestromtes Bauteil von Flugkorpern, ms- 
besondere Flugel oder Leitwerke eines Flugzeugs, 
mit einer Stutzkonstruktion. die eine gema/3 einer 
vorbestimmten Au/tenkontur gestaltete Profilhaut 
55 tragt. 

dadurch gekennzeichnet. daft die Profilhaut (30) im 
Anstrombereich des Bauteils (10) zur Anstromkan- 
te (10A) spitz zulauft und von einer Au/tenhaut (40) 
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uberspannt ist. 

2. Bauteil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 die Profilhaut (30) im Anstrombereich 
von zwei ebenen Flachen (30B) gebiidet ist. 

3. Bauteil nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, da/3 die beiden ebenen Flachen (30B) 
eine Schneide (30A) bilden. 

4. Bauteil nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 die Auflenhaut (40) 

als abnehmbares Verkleidungsteil ausgebildet ist. 10 

5. Bauteii nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 die Au/3enhaut (40) 
infolge eines Aufpralis eines Vogels zerstorbar ist. 

6. Bauteil nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 die Auflenhaut (40) 75 
ausgesteift ist. 

7. Bauteil nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 die Aui3enhaut (40) 
und-oder die Profilhaut (30) aus einem Kunststoff 
besteht. 20 

8. Bauteil nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 die Aufienhaut (40) 
und/oder die Profilhaut (30) aus einem Metal I be- 
steht. 

25 
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